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RESUMEN 
En este trabajo se ha efectuado una contribución al estudio físico-químico de 
la formación de micelas mixtas en mezclas de dodecilsulfato sódico y de tensioacti- 
vos no-iónicos de nonilfenol oxietilenado con 5, 10, 15, 20 y 30 moles de óxido de 
etileno. La variación de las concentraciones micelares críticas obtenidas a 25°C a 
partir de las tensiones superficiales, para diferentes mezclas, fue estudiada en fun- 
ción de la proporción de mezcla y de la longitud de cadena oxietilenada. Cada mez- 
cla fue caracterizada por un parámetro empírico que di6 de forma cuantitativa la in- 
teracción molecular en la micela mixta. Se estudió el sinergismo micelar en relación 
a sus componentes y la influencia de la mezcla en la reduccibn de la tensión superfi- 
cial del agua. 
RESUME 
Dans ce travail on a effectué une contribution A I'étude physicochimique de la 
formation de micelles rnixtes dans des rnélanges de dodécylsulfate de sodiurn et de 
surfactifs non-ioniques de nonylphénol oxyéthyléné avec 5, 10, 15, 20 et 30 mols 
d'oxyde d'éthylene. La variation des concentrations critiques en micelles obtenues 
A 25OC A partir des tensions superficielles, pour différents mé!anges, a été étudiée 
en fonction du taux de mélange et de la longueur de la chaine oxyéthylénée. Chaque 
rnélange a été caractérisé par un parametre ernpirique qu'a donné de maniere quan- 
titative I'interaction moléculaire dans la rnicelle rnixte. On a étudié le synergisme mi- 
cellaire en ce qui concerne ses composants et I'influence du mélange sur la réduc- 
tion de la tension superficielle de I'eau. 
(1) Dr. Ing. Fco. Javier Carrión Fité. Jefe del Laboratorio de Física-Química de ~ensioacti- 
vos y de la Detergencia de este Instituto. Profesor Agregado de "Tintorería Estampados 
y Aprestos" de la E.U.I.T.I. de Barcelona. . 
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SUMMARY 
This paper is a contribution to the physicochemical study of the formation of 
mixed micelles in mixtures of sodium dodecylsulphate and non-ionic surfaetants of 
oxyethylenated nsnylphenol with 5, 10, 15, 20 and 30 moles sf ethylene oxide. %he 
variation of tiie critica1 micellar concentrations obtained at 25°C from the surtace 
tensions and for different mixtures was studied as ts the proportion of the mixture 
and the length of the oxyethylenated chain. Each mixture was eharaeterized by meana' 
of an empiric parameter which provided quantitatively the molecular interaction in 
the mixed micelle. The micellar synergism was studied versus their csmponents as 
well as the influence of the mixture on the reduction of the water surface tension. 
El notable desarrollo que ha experimentado el reconocimiento de los tensioacti- 
vos no-iónicos, como componentes importantes en las formulaciones detergentes, 
ha llevado consigo la necesidad de la comprensión de sus propiedades, no sólo co- 
mo productos separados, sin6 también en sus mezclas binarias con los tensioacti- 
vos aniónicos. Los trabajos sobre el estudio de tales mezclas son más bien escasos, 
dada la dificultad que entrafía el poder justificar su comportamiento físico-químico (1 1. 
Muchas soluciones de mezclas de tensioactivos no-iónicos tienden a presentar- 
se como mezclas termodinámicamente ideales y tanto sus concentraciones micela- 
res críticas como su tensión superficial, pueden ser predichas mediante las gráficas 
de la tensión superficial versus la concentración de los componentes simples. (2) 
(3) (4). Sin embargo, las mezclas de tensioactivos aniónico y no-iónico usualmente 
muestran un comportamiento no ideal en sus mezclas y solamente existe un método 
aproxímado para predecir el comportamiento micelar de estos sistemas. (51. 
Este trabajo tiene como objetivo el efectuar una contribución al estudio físico- 
químico de la formación de micelas mixtas en las mezclas de dodecilsulfato sódico 
y de tensioactivos no-iónicos de nonilfenol oxietilenado con 5, 10, 15, 20 y 30 moles 
de óxido de etileno. La formación de micelas mixtas en las soluciones acuosas de 
mezclas de tales tensioactivosque se caracterizan por los valores de las concentra- 
ciones micelares críticas (c.m.c.1 obtenidas con la técnica de la tensión superficial, 
resulta de gran interés. Asimismo, tanto el efecto sinergético en la formación de la 
mieela mixta, como la correspondiente reducción de la tensión superficial, en fun- 
ción de la mezcla de los tensioactivos indicados, es interesante para su aplicación 
en formulaciones detergentes y es de utilidad para el estudio del efecto de la estrue- 
tura química en la micela mixta. 
2. PARTE EXPERIMENTAL 
2.1. Materiales 
El tensioactivo aniónico utilizado fue el dodecilsulfato sódico, reactivo puro pa- 
ra análisis de Carlo Erba, con una pureza superior al 99%, según fue constatado con 
S el correspondiente análisis del contenido en materia activa aniónica (6). 
Los tensioactivos no-iónicos utilizados fueron de nonilfenol oxietilenados con 
5, 10, 15, 20 y 30 moldes de óxido de etileno, suministrados por Tensia-Surfac de 
Barcelona. En estos compuestos fue extraida por desecación el agua, habiendose 
encontrado un promedio entre productos del 0,8 % en peso, en las muestras sumi- 
nistrados. La homogeneidad de estos compuestos fue constatada con las gráficas 
correspondientes entre la tensión superficial versus el logaritmo de la concentración, 
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habiéndose encontrado el cambio brusco de pendiente en el punto correspondiente 
a la c.m.c. La determinación yodométrica de los grupos de óxido de etileno fue de- 
terminada en estos productos no-ibnicos (7), habiéndose obtenido como promedio 
de varias determinaciones los siguientes valores: Nonilfenol+ 5 m.O.E., 52,18 %; 
Nonilfenol+ 10 m.O.E., 69,82 %; Nonilfenol+ 15 m.O.E., 75,73 %; Nonilfenol+20 
m.O.E., 84,94 % y el Nonilfenol + 30 m.O.E., 92,1%. 
El agua usada en las disoluciones fue convenientemente bidestilada en presen- 
cia de permanganato potásico, resultando una tensión superficial de 72,09 mNm-' 
a 25°C. 
2.2. Aparatos 
Para la determinación de las tensiones superficiales se utilizó un tensiómetro 
automático marca Lauda con un registro gráfico de la tensión y control digital de 
la temperatura, habiéndose termostatizado convenientemente la solución a medir 
con una variación deiO,1° C. (8). 
2.3. M6todo experimental 
La determinación de la concentración micelar crítica (c.m.c.1 se realizó en el 
brusco cambio de pendiente producido en la gráfica entre la tensión superficial y 
el logaritmo de la concentración total de los tensioactivos utilizados. 
La tensión superficial fue medida por el método de Wilhelmy (9) empleando una 
placa de platino con un perímetro total de 4 cm. 
Las soluciones de tensioactivos fueron medidas en el equilibrio a partir de las 
24 horas de la preparación de la mezcla, otenida ésta a partir de las correspondientes 
soluciones de los componentes. Se efectuaron un mínimo de 10 determinaciones 
cada 4 minutos, y se vió la constancia de la tensión superficial con el tiempo en cada 
disolución que fue preparada. 
! 
3. RESULTADOS Y DlSCUSlON 
Los tensioactivos aniónicos presentan unos valores de c.m.c. más altos que los 
tensioactivos no-iónicos, hecho perfectamente lógico dado que la fuerte naturaleza 
repulsiva electrostática de los grupos polares de los tensioactivos aniónicos es ma- 
yor que los requerimientos estéricos de hidratación de los óxidos de etileno de los 
tensioactivos no-iónicos. Como consecuencia de estas diferencias existentes, las mez- 
clas del tensioactivo aniónico dodecilsulfato sódico y de los no-iónicos nonilfenol 
oxietilenados presentan una c.m.c. que depende grandemente de la proporción mez- 
clada y muestran marcadas desviaciones de las c.m.c. de los componentes 
individuales. 
Los estudios efectuados de las mezclas de tensioactivos aniónicos y no-iónicos 
en solución acuosa han evidenciado la existencia de micelas mixtas. Nakagawa y 
lnoue (10) fueron los primeros en confirmarlas mediante técnicas de electroforesis 
y difusión de las micelas en tales mezclas. 
a) Influencia de la relación molar y de la longitud de cadena oxietilenada del 
tensioactivo no-iónico en la formación de la micela mixta. 
La micela mixta resultante, en cada mezcla, fue caracterizada por los corres- 
pondientes valores de c.m.c., que tal como se indicó anteriormente se determinaron 
con la gráfica obtenida experimentalmente entre la tensión superficial y el logaritmo 
de la concentración total. Los resultados de las c.m.c. (CM,,) obtenidos, se expo- 
nen en las Tablas 1, 11, 111, IV y V, caracterizándose cada mezcla por la (a) fracción 
molar del tensioactivo aniónico en la concentración total de tensioactivos. 
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TABLA I 
(a) Fracción molar del aniónico en la mezcla, (C",,) e.m.c., (T,I Tensión superficial 
en la c.m.c., (XM) Fracción molar del aniónico en la micela mixta y (oM) Parámetro 
de interacción molecular, para el par de tensioactivoa C,,OSO,Na/C,H,,C,H,íOC,- 
H4),0H, a 25OC. 
TABLA ll 
ldem a l a  anterior para Cl,0S0,Na/C,Hl,C,H4íOC2H4),,0H. 
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. . 
TABLA III 
ldem a la Tabla anterior para c ~ ~ o s o ~ N ~ / c ~ H ~ ~ c ~ H , ( o c ~ H ~ ) I ~ ~ H  a 25' C. 
. . .  
1  
0 ,478  - 4 .60  
0 ,417  - 5982 
0 ,372  - 5,89 
0,276 - 4 ,78  
O ,  220 - 5 - 2 8  
0 ,196  - 5,28 
0,178 - 5988 
0 ,105  - 5,47 
o 
Promedio - 5,36 
TABLA IV 
ldem a la Tabla anterior para C,20S03Na/C,HlgC6H4(OC2H4~200H a 25°C. 
1 
O ,  490 
0 ,433  
0 ,294  
O ,  294  
O ,  231 
O ,  238 
0 ,223  
0 ,189  
0 ,104  
o 
Promedio 
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TABLA v 
ldern a la Tabla anterior para C,,0S03Na/CgH,gC6H4íOC2H4~300H a 25°C. 
( ANIONIC ) 
1 0,75 Q50 0,25 O 
r 1 1 1 1 
Fig. 1.- Variación del log. c.m.c. en función de afracción molar del tensioac- 
tivo aniónico y no-iónico en la mezcla de C120S0,Na/CsHlsC,H4íOC~ 
2H4)50H, a la temperatura de 2!i°C. 1 
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Fig. 2.- Variación del log. c.m.c. en función de a fracción molar del tensioacti- 
vo aniónico y no-iónico en la mezcla de C120S03Na/C9HlgC6H,0C2 
H,ll,OH; a la temperatura de 25OC. 
Fig. 3.- ldem a la anterior figura, para la mezcla de C120S03Na/CgHl,C6H, 
(OC2H,ll,0H, a la temperatura d-e g ° C .  
- .  
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Las gráficas obtenidas con los logaritmos de las c.rn.c.íC1,) en función de la 
fracción molar de los tensioactivos (Figs. 1, 2, 3, 4 y 51, muestran que la transición 
a partir de un valor alto de c.m.c. del tensioactivo dodecilsulfato sódico, al más bajo 
del no-iónico nonilfenol oxietilenado, no es una función directamente proporcional 
a la proporción de la mezcla, caracterizada por la fracción molar (a) del tensioactivo 
que se considere, sea el aniónico o el no-iónico. En estas gráficas se aprecia que 
las correspondientes micelas mixtas del tensioactivo dodecilsulfato sódico con el no- 
nilfenol de 5, 10, 15, 20 y 30 moles de óxido de etileno, presentan un descenso acu- 
sado en el valor de la c.m.c. del dodecilsulfato sódico, cuando las cantidades del 
tensioactivo no-iónico en la mezcla son inferiores a a (no-iónico) =O,l,  tal como se 
indicó anteriormente en otra publicación, para otras mgclas de tensioactivos (1 1. 
Estas variaciones, dentro del rango indicado a (no-ión) O, 1, son similares para los 
nonilfenol de 10, 15 y 20 moles de O.E. (Fig. 2, 3 y 41, presentando el nonilfenol 
de 5 moles de O.E. unos valores de c.m.c. inferiores a los anteriores y el nonilfenol 
de 30 m. O.E. (Fig. 5) unos valores de c.m.c. superiores a los anteriormente citados. 
' El descenso de la c.m.c. en la mezcla prosigue desde a (no-ión) =O, 1 a a (no- 
ión) = 0, 5 presentándose menos acusado que anteriormente para todas las diferen- 
tes longitudes de oxietilenación del nonilfenol, mostrando un comportamiento simi- 
lar para 15, 20 y 30 rn.0.E. (Fig. 3, 4 y 5) siendo la variación indicada algo mayor 
para los no-iónicos de 5 y 10 m.0.E. (Fig. 1 y 2). 
Para proporciones de no-iónico superiores a a (no-ión) = 0,5 se presentan valo- 
res similares a la c.m.c. del tensioactivo no-iónico correspondiente, para todos los 
estudiados, excepto algunos valores de c.m.c. de la mezcla que son inferiores a las 
c.m.c. de sus componentes, presentando sinergismo, tal como se estudia a conti- 
nuación en otro apartado. 
El comportamiento encontrado, en el cual pequeñas cantidades del tensioacti- 
vo no-iónico provocan un descenso de la c.m.c. del tensioactivo aniónico, puede 
ser comprendido indicando que las cadenas oxietilenadas del tensioactivo no-iónico 
rodean al grupo polar del aniónico y reducen su fuerza electrostática repulsiva. Por 
consiguíente, este fenómeno beneficia la asociación de las cadenas hidrofóbicas del 
aniónico y se manifiestan unas c.m.c. más bajas en sus mezclas, tendiendo o bien 
al valor tope de la c.m.c. del correspondiente no-iónico o a mezclas que presentan 
una c.m.c. más baja que los componentes, presentándose por consiguiente 
sinergismo. 
b) Interacción molecular en la micela mixta. 
La teoría de micelarización que desarrolló J.H. Clint (4) para sistemas de ten- 
sioactivos no-iónicos con cadenas hidrofílicas homólogas, en la cual la micela mixta 
era el resultado de una solución ideal, y donde se puede deducir la c.m.c. de la mez- 
cla y la composición micelar correspondiente, no se adapta a la mezcla de tensioac- 
tivos aniónico y no-iónico estudiada en este trabajo. Para el estudio de esta mezcla, 
se tuvo presente la teoría no-ideal de la micela mixta que fue desarrollada inicialmen- 
te por D.N. Rubingh (51, que se muestra más exacta, con el objeto de poder llegar 
a predecir la c.m.c. de las mezclas correspondientes, teoría que posteriormente M.J. 
Rosen y X.Y. Hua (1 1) han encontrado válida también en la interfase solución/aire. 
En este modelo para el estudio de la interacción molecular de los componentes de 
la micela mixta se estableció un parámetro empírico PM que incluye la suma de las 
energías de interacción entre moléculas en la micela simple de los componentes y 
la diferencia de la energía de interacción entre los componentes multiplicada por dos. 
Por tanto, cuanto mayor sea el valor de pM con signo negativo mayor es la interac- 
ción molecular entre los componentes. 
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Este parámetro PM se dedujo a partir de una serie de consideraciones termodi- 
námicas (51, Ilegá,ndose a las siguientes relaciones: 
. 
siendo, X =  Fracción molar tensioactiv.~ aniónico en la micela mixta. 
a = Fracción molar del tensioactivo aniónico en la solución. 
C, = c.m.c. del tensioactivo aniónico. 
C2= c.m.c. del tensioactivo no-iónico. 
C1,= c.m.c. de la mezcla. 
Utilizando la anterior ecuación (1) se calculó el valor de X por interación, con 
la utilización de un computer Hewlet-Packard Modelo 9830 A, sustituyendo su valor 
en la ecuación (2) siguiente, que nos dió el valor BM para cada mezcla. 
Los valores calculados para cada mezcla se encuentran en las Tablas 1, 11, 111, 
IV y V. Por la tendencia a la similitud de los PM en las diferentes mezclas de cada 
tensiaactivo no-iónico utilizado, se decidió efectuar el promedio como valor repre- 
sentativo de cada tensioactivo no-iónico. Del análisis de estos valores cabe indicar 
que el valor cuantitativo de O", no varia de forma apreciable al variar la longitud de 
cadena oxietilenada. Cabe señalar también una fuerte interacción molecular de es- 
tos tensioactivos no-iónicos de nonilfenol con el aniónico dodecilsulfato sódico, mos-, 
trándose incluso más fuerte que otros sistemas tales como por ejemplo, las mezclas 
C,2S0,NaICl,H2,(0C2H4)8 OH, PM= -3, 9 y C12S04Na/C8H.7 (OC2H4),20H, gM= 
-4, 1, estudiados por M.J. Rocen y X.Y. Hua (12). 
Igualmente hay que añadir que los valores de PM en todas las mezclas de anió- 
nicolno-iónico utilizadas presentan una más fuerte interacción molecular que las mez- 
clas de tensioactivos aniónicos con catiónicos. (12). 
c) Sinergismo en la formación de la micela mixta. 
La condición de sinergismo en la formación de la micela mixta viene dado se- 
gún X.Y. Hua y M.J. Rosen (13) por las condiciones siguientes: a) PM debe ser ne- 
gativo, b)  /In (CIIC,)I c /OM/. Aplicando estas condiciones a las mezclas de ten- 
sioactivos ensayadas se tiene para todos los pares de tensioactivos un efecto de si- 
nergismo tal como se deduce de los valores que se exponen en la Tabla VI. En esta 
Tabla, se expone además la c.m.c. (no-iónico) y a que corresponde al máximo efec- 
to de sinergismo en la formación de la micela mixta, que se obtuvo aplicando las 
ecuaciones (3) y (4) que se exponen a continuación. 
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C, min. = C, exp. BM -:BM1/C21 
I 
1 en donde, 
, aM= Fracción molar del tensioactivo aniónico en el punto de máximo 
sinergismo. 
C, min. = c.m.c. en el.punto de máximo sinergismo. 
, TABLA .VI ... 
Condiciones de sinergismo en la formación de la micela mixta del dodecilsulfato 
I sbdico con el nonilfenol oxietilenado. 
- - -  
Componente ten. 
C1 aM C.m.c. 
no-iónico lní-) C 1 2 i g i n -  i06 
micela mixta. /Si (anió) x 1 0  2 ( mol. dm-3) 
Nonilfenol 1 5 m.0.E.. 4,88 ' -5,33" 0,04 54,5 5 5 
II 4-1-0 m.0.E. 4,56 -4,8i 0,02 75,5 75,8 
II 115 m.0.E. 4,21 -5,36 0,10 101 107 
11 4-20 m.0.E. 4*,01 -5,44 0,23 119 + 132 
II 4-30 m.0.E. 3,73 -5,47 0,16 151 173 
Del análisis de los valores de a M  y CMl2, expuestos en la Tabla VI, se aprecia 
que el efecto de sinergismo es prácticamente nulo para el nonilfenol de 5, 10 y 15 
i m. de O.E, presentándose un pequeño efecto de sinergismo para el nonilfenol de 
S 20 y 30 m.0.E. Siendo este efecto mayor para el tensioactivo no-iónico de mayor 
, longitud de cadena oxietilenada. Cabe señalar que, si bien observando las gráficas 
1, 2, 3, 4 y 5 se aprecia un valor del log. c.m.c. aparentemente inferior a todos los 
demás, existe un intervalo de valores de a (a  0,4) dentro del cual no es posible 
precisar experimentalmente el punto concreto del mínimo, debido a la pequeña va- 
riación del log. c.m.c. en función de a (anión. ). Los valores de aM y CM (Tabla VI) 
calculados con la ecuación (3) pertenecen al intervalo citado de casi constancia del 
log. c.m.c. 
d) Influencia de la mezcla en la reducción de la tensión superficial del agua, de- 
bido a las micelas mixtas. 
La tensión superficial que corresponde a las micelas mixtas que empiezan a for- 
marse en la c.m.c., para cada tipo de mezcla estudiada, se expone en las Tablas 
1, 11, III, IV y V. Cabe señalar que los valores de las tensiones superficiales aumentan 
al aumentar la longitud de la cadena oxietilenada del nonilfenol, al igual que ocurre 
con estos tensioactivos no-iónicos por separado. 
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La influencia del tensioactivo no-iónico se manifiesta aumentando la tensión su- 
perficial del tensioactivo aniónico, a valores similares a la tensión superficial del no- 
iónico por separado, siendo esta influencia ya manifiesta incluso en la más pequeña 
mezcla de no-iónico ensayada, correspondiente a a = 0,02. 
En todas las mezclas ensayadas no se presenta sinergismo en la reducción de 
la tensión superficial del agua, en la c.m.c. correspondiente, ya que en ningún caco 
se tiene una tensión superficial inferior a la que presentan los componentes por 
separado. 
I 4. CONCLUSIONES 
Tras el estudio efectuado a 25°C de las micelas mixtas en las mezclas de dode- 
cilsulfato sódico con nonilfenol oxietilenado con 5, 10, 15, 20 y 30 moles de óxido 
de etileno, cabe indicar lo siguiente: 
1 P )  El tensioactivo no-iónico disminuye la c.m.c. del tensioactivo aniónico, sien- 
do dicho descenso más acusado en las proporciones de no-iónico inferiores a a = 0,l. 
En este rango de concentraciones el nonilfenol de 10 m. O.E., el de 15 m.0.E. y 
el de 20 m.O.E., presentan un comportamiento similar y el nonilfenol de 5 m.0.E. 
presenta un mayor descenso en las c.m.c. y el de 30 m.0.E. una menor variación 
al descenso que los anteriores. 
2:) El descenso de las c.m.c. de las mezclas se manifiesta también desde a (no- 
iónico) =O, 1 a a (no-iónico) =O, 5, con menos variación que en el caso anterior, 
siendo similar entre los nonilfenol de 15 m.O.E., 20 m.0.E. y 30 m.0.E. y mayor 
para el nonilfenol de 5 y 10 m.0.E. 
3:) Para proporciones superiores a a (no-iónico) =O,% en la mezcla se presen- 
tan algunos valores similares a la c.m.c. del tensioactivo no-iónico y otros inferiores, 
debido al efecto de sinergismo. 
4:) El anterior comportamiento, se ha explicado indicando que las cadenas oxie- 
tilenadas del tensioactivo no-iónico rodean al grupo polar del aniónico y reducen su 
fuerza electrostática repulsiva, motivando la asociación de las cadenas hidrofóbicas 
y reduciendo su c.m.c. 
5P) Los parámetros de interacción molecular BM tienden a mantenerse simila- 
res al variar la proporción de la mezcla para cada tensioactivo no-iónico empleado. 
6P) El parámetro de interacción molecular BM de cada par de tensioactivos, no 
varía de forma apreciable al variar la longitud de la cadena oxietilenada del tensioac- 
tivo no-iónico. 
7:) Estas mezclas estudiadas presentan una fuerte interacción molecular en su 
micela mixta, superior a la que presentan las mezclas de tensioactivos aniónicos y 
catiónicos. 
8P) El punto de máximo sinergismo en la formación de micelas mixtas, caracte- 
rizado por aM y CMl2 ,,, , se calculó con las ecuaciones correspondientes Rabién- 
dose encontrado que para las mezclas con nonilfenol de 5, 10, '05 m.O.E., el efecto 
de sinergismo es casi despreciable, presenthdose un pequeño sinergismo en los 
nonilfenol de 20 y 30 m.0.E. Siendo este efecto, mayor para el tensioactivo no-iónlco 
de mayor longitud de cadena oxietilenada. 
9:) El descenso de la tensión superficial del agua motivado por las mezclas de 
tensioactivos estudiadas, aumenta al aumentar la longitud de la cadena oxietilena- 
da, al igual que ocurre con los tensioactivos no-iónicos por separado. 
10P) La influencia del tensioactivo no-iónico en el aumento de la tensión super- 
ficial al aniónico, ya es manifiesta en pequeñas concentraciones del no-iónico, co- 
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mo es el caso de la mezcla de a! (no-iónico) =0,02. 
11 P )  Estas mezclas de tensioactivos no presentan sinergismo'en el descenso 
de la tensión superficial del agua debido a la formación de la micela mixta. 
AGRADECIMIENTOS 
El autor desea expresar su agradecimiento: 
A la Srta. M? José López por la ayuda prestada en buena parte de la labor 
experimental. 
A la Dra. Montserrat Pepió por la realización del programa para el cálculo de 
las ecuaciones de este trabajo. 
A la empresa Tensia-Surfac de Barcelona por el suministro de los tensioactivos 
no-iónicos utilizados. 
Y a la empresa Molins-Kao S.A. por los consejos técnicos recibidos. 
( 1) Carrión Fité, F.J., Boletín de Información Textil y de Tensioactivos, XXII, 4, 
349-358 ( 1979). 
( 2) Lange, H., y Beck, K.H., Kolloid-Z. u. 2.  Polymere 251, 424-431 (1973). 
( 3) Franses, E., M.S. Bidner, L.E. Scriven; Micellization, Solubilization and Microe- 
mulsions, editado K.L. Mittal, Vol. 2, p. 855 (Plenum New York 1977). 
( 4) Clint J.H., Journal Chemical Society, 71, 1327-1335 (1975). 
( 5) Rubingh, D.N., Solution Chemistry of Surfactants, Volumen 1, editado por K.L. 
Mittal, 337-354 (Plenum New York 1979). 
( 6) Norma UNE 55-520-75. 
( 7) Norma UNE 55-518-75. 
( 8) Heusch, R., Tehside Detergents, 12, 2, 81-92 (1975). 
( 9) Padday, J.F. The Measurements of Surface Tension. Surface and Colloid Scien- 
ce. Volumen l. Editado Matijevic, (Wiley Inters. New York 1969). 
(10) Nakagawa, T., y T. Inoue, Nippon Kagaku Zasshi, 78, 636, (1957). 
(11) Rosen, M.J. y X.Y. Hua, Journal of Colloid and Interface Science86, 1, 164-172 
( 1982). 
(12) Rocen, M.J. yX.Y. Hua, J.A.O.C.S.,59, 12, 168-171 (1982). 
(13) Hua, H.Y. y M.J. Rosen, Journal of Colloid and lnterface Science, 90, 1, 212, 
219 (1982). 
BOL. INTEXTAR, 1985, N ?  88 
